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DESCRIZIONE 

La presente invenzione riguarda un catalizzatore per 1' ossidazione 
selettiva, in fase gassosa, di o-xilene, naftalene o una lore miscela ad 
anidride ftalica, con 1'uso di un gas contenente ossigeno molecolare, 
preferibilmente aria. 

L' anidride ftalica e un importante prodotto chimico utile per la 
produzione di plastif icanti, resine alchidiche, resine poliestere 
insature ed altri prodotti commerciali . 

La produzione commercial di anidride ftalica e realizzata mediante 
ossidazione in fase gassosa di o-xilene, naftalene o una miscela dei due. 
L'ossidazione e realizzata alimentando una miscela dell' idrocarburo o 
idrocarburi di partenza e di un gas contenente ossigeno, usualmente aria, 
su un letto fisso di catalizzatore disposto in un reattore tubolare a 
temperature elevate dell'ordine di 300-400°C. Commercialmente 
l'ossidazione e condotta in reattori multitubolari a letto fisso, la 
reazione essendo esotermica e il calore di reazione essendo rimosso con 
un mezzo di raf f reddamento, solitamente sail fusi, che circolano nella 
camicia attorno ai tubi del reattore. Malgrado il raf f reddamento attuato, 
il reattore non e isotermico per cui si sviluppa lungo il percorso dei 
reagenti dall' ingresso all'uscita del reattore un profile di temperature 
con zone ad alta temperature. Queste zone localizzate di alta 
temperatura sono indesiderate in quanto danneggiano il catalizzatore e 
favoriscono la formazione di prodotti secondari indesiderati come 
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anidride maleica," acido benzoico, monossido di carbonic e anidride 
carbonica. Per liraitare la formazione delle zone ad alta teraperatura si 
usa spesso un letto catalitico con due o tre diversi catalizzatori aventi 
coh attivita graduata: piu bassa all'ingresso dei reagenti, dove si 
sviluppa la maggior parte del calore, e piu elevata all'uscita dal letto 
catalitico (brevetto USA 6.362.345). L'usodi un catalizzatore attivo, in 
particolare nella parte inferiore del letto, consente di condurre la 
reazione ad una temperatura inferiore, con conseguenti vantaggi per la 
resa della reazione e la durata del catalizzatore. Pertanto e altamente . 
desiderabile realizzare composizioni di catalizzatori che abbiano 
attivita elevata e mantengano alio stesso tempo una selettiyita elevata 
per 1' anidride ftalica. 

I catalizzatori oggigiorno in uso per la preparazione di anidride 
ftalica sono generalmente catalizzatori dotati di supporto, in cui il 
materiale catalitico attivo e depositato, pref eribilmente come 
rives timento, . su un supporto inerte a forma di particelle, 
pref eribilmente di granuli, formato da materiale avente elevata 

stabilita e inerzia chimica. 

II materiale attivo dei catalizzatori convenzionali noti per la 
preparazione di anidride ftalica comprende generalmente bi'ossido di 
titanic, avente pref eribilmente la struttura cristallina dell' anatasio, 
ossido di vanadio, che e distribuito sull'ossido di titanio e interagisce 
chimicamente con esso, e diversi ulteri.ori component! indicati 
generalmente come agenti droganti. I droganti includono element! come il 
cesio, antimonio, molibdeno, potassio, fosforo e loro miscele. Essi 
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(i) o ioni di metalli alcalini o metalli alcalino terrosi, che si 
ritiene bilancino le proprieta acido-basiche della superficie del 
catalizzatore. E ' pero noto generalmente che l'effetto degli ioni di 
metalli alcalini o alcalino terrosi e quelle di aumentare si la 
selettivita ma, di converse, diminuire anche l'attivita del 
catalizzatore (M.S. Wainwright, N. R. Foster, .Catal. Rev.-Sci. Eng., 
19 (1979) 211; V. Nikolov, D. Klissurski, A. Anastasov, Catal. Rev. 
Sci, Eng., 33 (1991) 319; C. R. Dias, M. Farinha Portela, G. C. Bond, 
Catal. Rev. Sci. Eng., 39 (1997) 169), 
(ii) oppure ioni- di metalli di transizione o post-transizione, che si 
ritiene controllino le proprieta ossido-riducenti degli ioni di 
vanadio (M. S. Wainwright, N. R. Foster, Catal. Rev. Sci. Eng., 19 
(1979) 211; V. Nikolov, D. Klissurki, A. Anastasov, Catal. Rev. Sci. 
Eng., 33 (1991) 319; C. R. Dias, M. Farinha Portela, G . C. Bond, 
Catal. sci. Eng., 39 (1997) 169), i quali sono ' considerati in 
definitiva come il principale sito attivo nella reazione. Un 
ulteriore ruolo . dei droganti puo consistere nella stabilizzazione 
delle caratteristiche morfologiche dell'ossido di titanio, come ad 
es. la cristallinita e 1'area superf iciale, oppure nella formazione 
di composti con l'ossido di vanadio che conferiscano proprieta 
peculiari al catalizzatore. 
Nell'ossidazione di o-xilene o naftalene con i catalizzatori 
convenzionali del tipo sopra menzionato, si formano, in aggiunta 
all'anidride ftalica, diversi sotto-prodotti, inclusi monossido di 
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carbonic, anidride carbonica, o-tolualdeide, acido o-toluico, ftalide, 
anidride maleica e/o acido benzoico. Ci6 si verifica in particolare in . 
corrispondenza delle zone di alta temperatura che si possono sviluppare 
localmente nei reattori tubolari, come sopra menzionato. Questi sotto- 
prodotti sono particolarmente indesiderati in quanto diminuiscono la 
conversione e la resa dell' anidride ftalica e' possono essere anche 
. dif ficili da separare da quest' ultima . Percio, nei procedimenti 
commerciali, si mira ad ottenere una conversione di o-xilene o 
naftalene quanto piu elevate possibile e, quindi, una concentre zione 
del medesimo idrocarburo non convertito all'uscita dal reattore quanto 
piu bassa possibile. Di conseguenza, un catalizzatore ottimale deve 
avere un'attivita quanto piu elevata possibile, cosi da conseguire una 
conversione dell' idrocarburo di partenza la piu elevata possibile, e alio 
stesso tempo deve mantenere una elevata selettivita per 1' anidride 
ftalica, producendo cosi-' quantita per quanto possibile minime di 
prodotti secondari indesiderati. 

L'attivita dei catalizzatori e stata finora incrementata facendo 
ricorso a vari sistemi, e cioe: 

1) aumentando 1'area superficiale dell'ossido di titanic, cosi da 
conseguire una maggior dispersione dei siti attivi di vanadio (G. Centi, 
(A PP 1. Catal., A: general, 147 (1996) 267, e i riferimenti ivi citati) . 
11 principale svantaggio di questo sistema consiste nei fatto che la 
maggior area superficiale del biossido di titanio da luogo usualmente a 
catalizzatori che sono meno resistenti agli shock termici e alle zone 
localrzzate di alta temperatura, e tendono P i u facilmente a e#^og§ 4$%^ 
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fenomeni di ri-cristallizzazione con segregazione dell' ossido di vanadio, 
fenomeni che .portano in definitiva ad una diminuzione dell' area 
superficiale stessa e ad una diminuzione progressiva dell' attivita del 
catalizzatore . 

2) caricando una quantita maggiore di ossido di vanadio su una stessa 
area superficiale dell' ossido di titanio (G. Centi, Appl. Catal., A: 

• general, 147 (1996) 267, e i riferimenti ivi citati) . Lo svantaggio di 
questo' procedimento e determinate dal fatto -che esiste una quantita 
ottimale di vanadio per una .data area superficiale del biossido di 
titanio, che corrisponde alia formazione del cosiddetto "monostrato" di 
specie attive. Invece, le quantita maggiori di" ossido di vanadio portano 
ad un eccesso del medes'imo che non interagisce piu con il biossido di 
titanio peggiorando cosi la selettivita del catalizzatore per 1' anidride 
f talica . 

3) usando agenti droganti adatti per migliorare 1' attivita del 
catalizzatore, pur mantenendo le sue buone prestazioni in termini di 
selettivita per 1' anidride f talica (M. S. Wainwright, N. R. Foster, 
Catal. Rev.-Sci. Eng., 19 (1979) 211; V. Nikolov, D. Klissurski, A. 
Anastasov, Catal. Rev. Sci. Eng. , 33 (1991) 319; C. R. Dias, M. Farinha 
Portela, G. C. Bond, Catal. Rev. Sci. Eng., 39 (1997) 169). Tuttavia e 
risultato che gli agenti droganti finora utilizzati hanno effetti 
negativi vuoi sulla attivita e vuoi sulla selettivita del catalizzatore. 

Sono stati descritti • nella letteratura pochissimi esempi di 
catalizzatori di V/Ti/O per 1' ossidazione di o-xilene o naftalene ad 
anidride f talica i quali contengano stagno (Sn) come drogante. 
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Rappresentativo e il brevetto USA 4.469.878 che menziona l'aggiunta di 
stagno in qualita di promotore ad un catalizzatore di V/Ti/O, lo stagno 
potendo essere o il solo promotore o, in alternativa, potendo essere 
aggiunto insieme al fosforo. Secondo . questo brevetto anteriore, la 
quantita di stagno che si aggiunge alia composizione catalitica e bassa, 
al massimo di 1%, ad es. di 0,1-1%, e pref eribilmente - di 0,2-0,6% in 
peso rispetto ai component! catalitici attivi. Tuttavia, la prestazione 
del catalizzatore secondo questa anteriorita USA 4.4 69.878 non e del 
tutto soddisfacente e, inoltre, vi si riporta unicamente il naftalene 
quale reagente di partenza per 1' ossidazione ad anidride ftalica. 

Scopo della presente invenzione e quello di ; realizzare ' un 
catalizzatore che ovvii agli svantaggi del" catalizzatori noti per la 
preparazione di anidride ftalica cosi da avere un'attivita notevolmente 
migliorata senza che cio abbia effetti negativi sulla selettivita per 
1' anidride ftalica. In particolare lo scopo della presente invenzione e 
quello di realizzare un catalizzatore di ossidazione per produrre 
anidride ftalica che consegua un' elevata conversione degli idrocarburi di 
partenza con un elevata resa di anidride ftalica e con il mantenimento di 
un' elevata selettivita per 1' anidride ftalica. 

On ulteriore scopo e quello di realizzare un catalizzatore ad elevata 
attivita e selettivita che sia ottenibile da materie prime comunemente 
disponibili a costi comparabili a quelli dei catalizzatori noti. 

Infine, un'altro scopo dell • invenzione e quello di realizzare un. 
processo per produrre anidride ftalica con elevata conversione, resa e 
selettivita. 
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Questi ed altri scopi che meglio appariranno in seguito vengono 
raggiunti da un catalizzatore secondo la presente invenzione per produrre 
anidride ftalica mediante ossidazione di idrocarburi di partenza scelti 
fra. o-xilene, naftalene e loro miscele, caratterizzato dal fatto di 
comprendere come ingredienti cataliticamente attivi dal 2 al 15% in peso 
di ossido di vanadio, da piu di 1% al 15% in peso di ossido di stagnp e 
il restante, fino al 100% in peso del totale degli ingredienti attivi, 
di ossido di titanio. 

Secondo un ulteriore aspetto della presente invenzione viene 
realizzato un procedimento per preparare anidride ftalica con l'utilizzo 
del catalizzatore secondo 1' invenzione . 

II catalizzatore della presente invenzione e il risultato della 
scoperta che 1' attivita del catalizzatore per preparare anidride ftalica 
e notevolmente aumentata mediante 1' incorporazione di quantita 

relativamente grandi di stagno, senza che ci6 abbia effetti negativi 
sulla selettivita ad anidride ftalica. Tale aumento dell' attivita si 
manifesta prevalent emente nell' aumento della conversione degli 
idrocarburi di partenza e nell' aumento della resa di anidride ftalica 
ottenibile con il catalizzatore dell' invenzione . 

Secondo una forma di realizzazione • vantaggiosa dell' invenzione, 
1'effetto dell'aggiunta di stagno sull' attivita del catalizzatore e 
potenziato dall' ulteriore aggiunta, assieme alio stagno, di uno ione di 
metallo alcalino. Mentre si possono usare ioni di litio, potassio o 
rubidio, e preferibile usare cesio. 

La quantita di ossido di stagno aggiunta alia composizione attiva del 




catalizzatore pud variare da pi* di 1% a 15% in peso, preferibilmente tra 
il 2 e il 7% in peso, riferito al peso totale degli ingredienti attivi. 
E' preferibile che lo stagno sia presente nel catalizzatore finitq 
nella sua forma di ossidazione piu stabile, cioe alio stato di Sn 4+ . 
Tuttavia lo stagno pud essere aggiunto nella preparazione del 
catalizzatore sotto forma di qualsiasi sale o composto di stagno che pud 
fungere da precursors di Sn0 2 e che puo quindi essere convertito a 
biossido di stagno nel processo di- preparazione del catalizzatore o, 
comunque, durante il processo stesso di" ossidazione ad anidride ftalica. 
In particolare, composti di stagno che ' si possono utilizzare per 
preparare il catalizzatore includono ossido di stagno, acido 
metastannico, acido ortostannico, ossoidrati di stagno, cloruro di stagno 
(sia stannico che stannoso) , acetate di stagno, e altri composti simili. 
Preferibilmente il composto scelto e solubile nel mezzo solvente 
impiegato nella preparazione del catalizzatore. 

II metallo alcalino che viene vantaggiosamente aggiunto assieme alio 
stagno, in particolare il cesio, e presente nel catalizzatore sotto forma 
di ossido, ad es . Cs 2 0, in concentrazione di 0,01r2% in peso, 
preferibilmente di 0,1-0,8% in peso riferito agli ingredienti attivi. 
Esso puo essere aggiunto nella preparazione del catalizzatore o come 
tale, o come composto precursore, ad es. solfato di cesio, nitrato di 
cesio, cloruro di cesio o altri sali o composti commerciali di cesio. 

L' ossido di vanadio e presente nel catalizzatore nella sua forma 
convenzionale di pentossido di vanadio in concentrazione da_2— a_ 15% in 
peso, preferibilmente di 4-10% in peso. Esso puo esseE^^g^i^>^^e 




avviene anche nei catalizzatori convenzionali di V/Ti/O, come tale o ad 
es. sotto forma di precursore quale metavanadato di ammonio, vanadio 
cloruro, vanadio ossicloruro, acetilacetonato di vanadile, alcossidi di 
vanadio o altri composti commercialmente noti e utilizzati. 

Infine il biossido di titanio e presente nel catalizzatore in 
quantita preponderate, cioe fino al, 100% in peso riferito agli 
ingredient! attivi del catalizzatore. II biossido di titanio e aggiunto 
preferibilmente nella forma cristallina di anatasio e con un' area 
superficiale compresa usualmente tra 10 m 2 /g e 30 m 2 /g, preferibilmente 
tra 18 e 25 m 2 /g. 

Oltre agli ingredient! ' attivi critici del catalizzatore secondo 
l'invenzione sopra indicati, questo puo anche includere ulterior! 
element! che possono conferire determinate caratteristiche o proprieta 
specif iche desiderate. Tali elementi possono essere scelti fra litio, 
potassio, rubidio, alluminio, zirconio, ferro, nichel, cobalto, 
manganese, argento, rame, cromo, molibdeno, tungsteno, iridio, tantalio, 
niobio, arsenico, antimonio, cerio, fosforo, e loro miscele. Quando 
utilizzati, la concentrazione di questi ulterior! element! non supera 
solitamente il 5% in peso del totale degli ingredienti attivi. 

La formulazione preferita del catalizzatore secondo l'invenzione 
comprende quindi, secondo quanto sopra descritto, . V 2 0 5 dal 2 al 15% in 
peso, preferibilmente 4-10%, Cs 2 0 dallo 0,01 al 2% in peso, 

preferibilmente 0,1-0,8%, Sn0 2 da piu di 1% al 15% in peso, 
preferibilmente 2-8%, e Ti0 2 costituente il restante fino a 100%, 
preferibilmente 81,2- 93,9% in peso. 




Per applicazioni commerciali il catalizzatore e vantaggiosamente 
dotato di supporto, cioe gli ingredient! attivi sono applicati, ad es . 
come rivestimento, su un supporto .inerte. 

Si pud usare come supporto qualunque materiale avente sufficiente 
inerzia chimica e stability. In particolare, si possono adoperare 
material! di supporto ben noti scelti fra corindone, steatite, allumina, 
carburo di silicio, . silice, ossido di magnesio, silicato di alluminio, 
ecc, e loro miscele. Pref eribilmente il supporto e in forma di 
particelle, in particolare di granuli che possono essere opportunamente 
sagomati a sfere, cilindri o anelli. Usualmente la quantita di materiale 
catalitico attivo depositato sul supporto inerte e tra 1% e 15% in peso, 
preferibilmente 4-12%- in peso, riferito al peso totale del catalizzatore 
supportato. 

II catalizzatore secondo la presente invenzione pu6 essere preparato 
tramite procedimenti noti, ad es. .secondo il seguente procedimento 
generale: 

1) Si prepara una miscela degli ingredient! attivi del catalizzatore 
o di loro precursori in grado di essere convertiti mediante 
trattamento • termico nei predetti ingredient! attivi. Gli 
ingrediehti attivi o i loro precursori vengono miscelati in un 
solvente che pud essere un solvente acquoso o un solvente 
organic© , in cui i compos ti attivi sono solubili o formano una 
sospensione. 

2) Nel caso -in cui si prepara un catalizzatore su supporto, la 
soluzione o sospensione di ingredienti attivi ottenuta come 
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sopra e applicata sul supporto, ad es. sotto forma di 
rivestimento a strato sottile. 1/ applicazione sul supporto, il 
quale e pref eribilmente in forma granulare," pud essere 
. realizzata spruzzando la soluzione o sospensione acquosa o 

organica degli ingredient! attivi o dei loro precursor! sul 
supporto. L'operazione puo essere condotta in un tamburo 
riscaldato, mantenuto ad una temperatura elevata adatta per 
1' evaporazione del solvente, ad esempio nell' intervallo di 50- 
250°C. II rapporto tra il supporto e la quantita di soluzione o 
sospensione dei componenti attivi, nonche la quantita di 
quest 1 ultimi nella soluzione o sospensione preparata nel primo 
stadio di miscelazione, sono scelti in modo da ottenere la 
quantita di composto attivo finale desiderata. 
3) Infine si sottopone il supporto inerte rivestito come sopra con 
ingredienti attivi a trattamento termico per ottenere la 
composizione catalitica finale desiderata. Tale trattamento 
termico puo essere realizzato nel predetto tamburo, o in un forno 
separate, o direttamente nel reattore di ossidazione in cui si 
prepara l'anidride ftalica. II trattamento termico e condotto 
nell'aria, o in un'altra atmosfera adatta e ad una temperatura che 
varia tipicamente da 250 a 450 6 C. 
II catalizzatore secondo 1'invenzione preparato come sopra e 
utilizzato nella reazione di ossidazione di o-xilene, naftalene o miscele 
dei due, per la produzione di anidride ftalica. Generalmente la reazione 
di' ossidazione e condotta in reattori multitubolari a letto fisso. I 




granuli di catalizzatore supportato sono caricati nei tubi del reattore 
sotto forma di letto fisso e si fa passare su questo letto una miscela 
gassosa dell 'idrocarburo (o idrocarburi) di partenza con aria o con 
ossigeno o altro gas contenente ossigeno. La concentrazione di 
idrocarburo nella corrente gassosa e solitamente tra 0, 5 e 2% in volume. 
La reazione di ossidazione e condotta ad una temperatura che pud variare 
da 340 a 400°C, ed ad una pressione di ingresso nel reattore che pud 
variare da 0,35 a 0,55 bar (di manometro) . 

I seguenti esempi illustrano forme di realizzazione non-limi tative 
dell' invenzione . 

ESEMPI 

Esempio Comparative 1 ■ 

Si prepara un catalizzatore utilizzando biossido di 

forma di anatasio con area superficial di 22,5 m 2 /g, sul quale si 
deposita 7% in peso di V 2 O s e 0,5% in peso di Cs 2 0. II 'catalizzatore e 
preparato sciogliendo 9,0 g di (NH 4 )V0 3 in 2500 ml di acqua deionizzata 
calda (60-80°C), mantenuta sotto agitazione. Quindi nella stessa 
soluzione calda vengono disciolti 0,069 g di CsNQ 3 . Si gocciolano nella 
soluzione 89,5 g di Ti0 2 cosi da ottenere una sospensione che viene 
quindi caricata in un rotoevaporatore per evaporare il solvente. Si 
recupera un solido umido che viene quindi trattato termicamente mediante 
il seguente procedimento condotto in aria, in condizioni statiche: si 
riscalda da - temperatura ambiente a 150°C con una velocita di 
riscaldamento di 10°/min; si conduce uno stadio isotermico a 150 °C per 3 
ore; quindi si utilizza una velocita di riscaldamento di 10°/min fino al 
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raggiungimento della temperatura di 4 50°; infine si conduce uno stadio 
isotermico a 450°C per 5 ore, e alia fine si raffredda il catalizzatore 
ottenuto. 

Esempio 2 

Si utilizza lo stesso procedimento dell' Esempio Comparative 1 eccetto 
per il fatto che si aggiungono anche 6,65 g di un sol di Sn0 2 disponibile 
dalla Nyacdl Co., con la designazione SN15CG . Quest' ultimo e uh sol di 
ossoidrato di stagno in acqua, avente un pH di 10,0 e un contenuto di 
stagno uguale al 15% in peso di Sn0 2 II contenuto di stagno nel 
catalizzatore finale risulta uguale a 1,0% in peso di Sn0 2 rispetto alia 
somma di Sn0 2 , V 2 0 5 e Ti0 2 . 

Esempio 3 

Si utilizza lo stesso procedimento descritto nell' Esempio 2 eccetto 
per il fatto che si aggiungono 20 g del sol di Sn0 2 . II contenuto finale 
di stagno nel catalizzatore risulta uguale a 3,0% in peso di Sn0 2 . 

Esempio 4 

Si utilizza lo stesso procedimento dell' Esempio 2 eccetto per il 
fatto che si aggiungono 26,7 g del sol di Sn0 2 . II contenuto di stagno nel 
catalizzatore finale e uguale a 4,0% in peso di Sn0 2 . 

Esempio 5 

Si adotta lo stesso procedimento di preparazione del catalizzatore 
descritto nell' Esempio 2 eccetto per il fatto che si aggiungono 33,3 g 
del sol di Sn0 2 . II contenuto di stagno nel catalizzatore finale risulta 
uguale a 5,0% in peso SnQ 2 . 



Esempio 6 

Si utilizza lo stesso procedimento per la preparazione del 
catalizzatore descritto nell' Esempio 2, eccetto per il fatto che si 
aggiungono 46,7 g del sol di Sn0 2 , II contenuto di stagno nel 
catalizzatore finale risulta uguale a 7,0% in peso di Sn0 2 . 

Esempio, Compartivo 7 

Si usa lo stesso procedimento dell 'Esempio Comparative 1 ottenendo un 
catalizzatore con la stessa composizione, eccetto per il fatto che si 
usava Ti0 2 in forma di anatasio con un'area superficiale di 18 m 2 /g. 

Esempio 8 

Si usa lo stesso procedimento dell 'Esempio 4 eccetto per il fatto che 
si usava Ti0 2 in forma di anatasio con area superficiale di 18 ra 2 /g, e il 
composto di Sn usato era SnCl 4 . 

Esempio Comparative 9 

Si usa lo stesso procedimento dell 'Esempio Comparative 1 eccetto per' 
I'uso di Ti0 2 in forma di anatasio con area superficiale di 34 m 2 /g. 
Esempio 10 

Si usa lo stesso procedimento dell 'Esempio 4 eccetto per il fatto che 
si usava Ti0 2 in forma di anatasio con area superficiale di 34 m 2 /g e il 
composto di Sn usato era SnCl 4 . 

Prove catalitiche 

Le prestazioni dei catalizzatori preparati come sopra vengono 
valutate mediante la seguente procedural 

si utilizza un reattore in acciaio inossidabile a forma tubolare con 
diametro di 1,25 cm e lunghezza di" 25 cm. Si caricano dapprima nel 



un 




reattore 11,1 g di materiale inerte (particelle di alf a-allumina) , e 
quindi 0,23 g di catalizzatore miscelato con 1,0 g del materiale inerte 
sopra menzionato. II catalizzatore e sagomato a particelle aventi un 
diametro compreso tra 3Q e 60 maglie . L' alimentazione alia reazione di 
ossidazione consiste in 1% di o-xilene in aria, e la velocita di flusso e 
tale da avere un tempo di permanenza, misurato in condizioni ambientali, 
uguale a 0, 3 secondi. La pressione nel reattore e quella atmosf erica. 

I risultati ottenuti sono riassunti nella Tabella 1. Le selettivita e 
le rese di anidride ftalica (AF) ivi riportate sono valori molari. 
Tabella 1 
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Come si evince dai risultati riportati nella Tabella 1: 

(i) l'introduzione di Sn nel catalizzatore, in quantita maggiori di 
1% in peso, porta ad un aumento dell' attivita del catalizzatore 
in termini di aumento sia della conversione del o degli 
idrocarburi di partenza che della resa dell' anidride ftalica 
ottenuta; 

(ii) 1' aumento maggiore di attivita e. raggiunto con una quantita di 
Sn tra 3 e 5% in peso di Sn0 2 ; 

(iii) contrariamente a cio che si verifica con i catalizzatori 
convenzionali per i quali i sistemi utilizzati per aumentarne 
1' attivita hanno comportato una riduzione della selettivita, i 
catalizzatori della presente invenzione mantengono anche una 
selettivita elevata, comparabile ai catalizzatori della tecnica 
nota, o anche superiore a questa, pur in presenza di " una 
conversione ed una resa aumentate. 
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RIVENDICAZIONI XQjsN X 

1. Catalizzatore per produrre anidride ftalica mediante ossidazione 
di reagenti di partenza scelti fra o-xilene, naftalene e loro miscele, 
caratterizzato dal fatto di comprendere come ingredient! cataliticamente 
attivi dal 2 al 15% in peso di ossido di vanadio, da piu di 1% al 15% in 
peso di ossido di stagno e il restante, fino al 100% della miscela degli 
ingredienti attivi, di ossido di' titanio. 

2. Catalizzatore. secondo la rivendicazione 1 comprendente detto 
ossido di stagno in miscela con almeno uno ione di metallo alcalino. 

3. Catalizzatore secondo la rivendicazione 2 comprendente cesio. 

4. Catalizzatore secondo una qualunque delle precedent! 
rivendicazioni comprendente dallo 0,01 al 2% in peso di ossido di cesio, 
riferito al peso totale degli ingredienti attivi. 

5. Catalizzatore secondo . una qualunque delle rivendicazioni 
precedent! in cui lo stagno e presente alio stato di ossidazione Sn 4+ . 

6. Catalizzatore secondo una qualunque delle precedent! 
rivendicazioni comprendente biossido di titanio sotto forma di anatasio 
con area superficial compresa fra 10 e 30 m 2 /g, pref eribilmente fra 18 e . 
25 m 2 /g. 

7. Catalizzatore secondo una qualunque delle precedent! 
rivendicazioni comprendente quali ingredienti attivi v 2 0 s , in 
concentrazione di 4-10%, SnO z in concentrazione di 2-7%, Cs 2 0 in 
concentrazione di 0,1-0,8%, e Ti0 2 nella restante concentrazione f ino . al 
100%, tali percentuali essendo in peso riferite al peso totale degli 
ingredienti attivi. 



UJ.Dfi.3U 




8. Catalizzatore secondo una qualunque delle precedent! 
rivendicazioni comprendente uno o piu ulterior! element! scelti fra 
litio, potassio, rubidio, alluminio, zirconio, ferro, nichel, cobalto, 
manganese, argento, rame, cromo, molibdeno, tungsteno, iridic, tantalio, 
niobio, arsenico, antimonio, cerio, fosforo, e lore miscele in quantita 
dalle 0 al 5% in peso riferito al peso degli ingredient! attivi. 

9. Catalizzatore secondo una qualunque delle precedent! 
rivendicazioni comprendente detti ingredient! attivi applicati ' su un 
supporto .inerte in quantita di'2-15% in peso, pref eribilmente 4-12% in 
peso, riferito al peso totale del catalizzatore. 

10. Catalizzatore secondo la rivendicazione 9 in cui detto supporto 
inerte e scelto fra corindone, steatite, allumina, carburo di silicio, 
silice, ossido di magnesio, silicato di alluminio, e lore miscele ed e 
utilizzato in forma di particelle, pref eribilmente granuli . 

11. Metodo per preparare un catalizzatore secondo la rivendicazione 
1 o 2 comprendente la miscelazione in solvente acquoso o organico di 
composti scelti fra detti ingredient! attivi e loro precursor! i quali 
sono solubili o disperdibili in detto solvente e sono convertibili 
tramite riscaldamento in detti ingredient! attivi, quindi il 
riscaldamento di detta soluzione per evaporare il rispettivo solvente, 
ed il trattamento termico della miscela ottenuta per la conversione di 
detti precursori in detti ingredienti attivi. 

12. Metodo secondo la rivendicazione 11 in cui si usa ne-llo stadio 
inziale di miscelazione un composto di vanadio scelto fra pentossido di 
vanadio, ammonio metavanadato, vanadio cloruro, vanadio ossicloruro, 
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acetHacetonato di vanadile, alcossi di vanadio, un composto dTstagno 
scelto.fra biossido di stagno, acido metastannico, acido ortostannico, 
ossoidrati di" stagno, cloruro stannico o stannoso e acetato di stagno, 
un composto scelto fra ossido di cesio, sulfato di cesio, nitrato di 
cesio e cloruro di cesio, e biossido di titanic sotto forma di anatasio. 

13. Metodo secondo la rivendicazione 11 o 12 in cui lo stadio di 
trattamento termico e condotto a 250-450°C. 

14. Metodo secondo la rivendicazione 11 per preparare un 
catalizzatore comprendente detti ingredient! attivi applicati su 
supporto inerte, il quale comprende 1'ulteriore stadio intermedio di 
applicazione di detta miscela in solvente di detti ingredient! attivi o 
loro precursor! su un supporto inerte in forma di particelie, realizzata 
prima di detto stadio di riscaldamento per 1 • evaporazione di detto 
.solvente . 

15. Procedimento per preparare anidride ftalica comprendente 
l'ossidazione in fase gassosa, a 340-400°C, di un idrocarburo di 
partenza scelto fra o-xilene, naftalene e loro miscele, con un gas 
contenente ossigeno, su un catalizzatore secondo una qualunque delle 
riv. da 1 a 10. 

16. Procedimento secondo la rivendicazione 15 in cui si usa detto 
idrocarburo in concentrazione di 0,5-2,0% in volume nella fase gassosa 
comprendente detto gas contenente ossigeno. 

17. Procedimento secondo una qualunque delle rivendicazioni 15 e 16 
che viene condotto ad una pressione di 0,35-0,55 bar (di lanometr^..^ 
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